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導論

我們每天都聽到人們在討論新科技，像是人工智慧、增廣實

境、大數據、物聯網、3D列印，還有它們如何改變了我們的生活。
上述這些也稱作顛覆性技術，他們改變了我們做工作、做生意、

生產產品或提供服務的方式。在此文中我會探討製造業透過

先進技術和工業生產上的應用所帶來的轉型。這是個重要的議

題，因為製造商應該要跟上先進科技的新趨勢，才能跟上這個快

速改變的世界。

什麼是「智慧化」？ 

我們就從「智慧化」這個詞開始討論，我們通常把這個詞放

在名詞前面當作形容詞用，像是工廠、城市、教育、農業、市場⋯

等。看似所有的東西都變得智慧化且每個產業都在尋求智慧化

解決方案。我們很難為智慧化環境找到一個明顯的定義，但談到

智慧化環境時，我們討論的是由數據建構的環境。這個環境的組

成分子善用科技，可以透過內外部資源去持續蒐集、整合、分析

和儲存相關數據，以至於去學習、做決定和採取立即的行動。

在任何智慧產業或智能解決方案中，相關數據必被安置在

環境的中心。然而，並非所有數據都對我們有用處，這也是為什

麼我們稱它為相關數據。再把那些我們可以抽取出數值的數據

轉變成知識和智慧，才稱為相關(智慧)數據。

智慧工廠和智慧生產

智慧工廠是一個用生產數據來連結操作和數位科技的整合

系統。在智慧工廠裡，當整個環境有能力學習時，機器和設備能

夠透過自動化和自行優化來增強和充實流程。它的價值超越產

品生產的層次，深入到計畫、供應鏈、產品研發、保養，甚至是售

後市場。

然而，智慧工廠的中心價值仍是製造產品的整個過程，我們

稱之為「智慧生產」。智慧生產的架構由創新產品設備、數據和

通訊科技所組成，它能夠被供應鏈的全部零部件整合。智慧生

產的定義是從傳統製造程序與自動化往前跨一大步，蛻變成完

全相連且有彈性的系統。

在智慧生產中，整個製程牽涉到的所有生產環節，主要是透

過無線數據通訊科技(像是Wi-Fi、藍芽、LoRa等)來互相連接。會
需要有連線的裝置(物聯網)是因為要蒐集和分析即時或接近即
時的產品數據，去做最有可能的決定和動作。

智慧扣件生產：實例

一般來說，智慧生產的主要推動者是科技。為了打造一個數

據驅動的工廠，分析引擎、感應器、機器人和很多其他科技都是

必需的。例如感應器可以增加我們在不同生產層級

的意識，並提供我們整個生產的任何特定過程中所

發生事件的即時數據。感應器的運用不只是監測還

包括採取行動，像是預防性維護和預測。假設某個

扣件工廠使用冷鍛技術，整個生產過程有一個很大

的問題，因為在生產過程中模具變形了也失效了。變

形的原因認定為熱軟化，且沒有在熱軟化之前被偵

測出來。在這個例子中，簡易的溫度感應器可以幫

助製造商監測冷鍛部件的溫度且避免模具引起的失

效。為了預測未來可能會再次發生的相同事件(模具
的變形)，過去的感應器常用來為分析做數據蒐集和

轉換。感應器使用不同的統計建模時傳送數據到分析引擎做

分析，且機器學會技術去偵測任何潛在的破壞性事件，然後

警惕使用者這些特定的事件何時可能會再次發生。因此，操

作者可以在任何失效可能發生之前做他們的預防性維護或

其他相關動作。雖然從傳統自動化轉變成新式連接系統可能

很貴，尤其工廠需要投資購買感應器和建立分析平台，但是

這個舉止在整個生產過程中可以省下龐大的花費。智慧生產

大幅減少在生產時遇到嚴重問題的機會，且會增強品質和可

靠性。

市面上有好幾種感應器擁有多個用途，可以應用在任何

扣件生產上來幫助操作者或工廠經理做決定，以及在動態的

生態環境裡有效率的行動，並達到期望的結果。例如在自駕

車上的感應科技，就是機器人的一種，也被用在扣件工廠裡

做物料搬運。在工廠裡不同層級的作業使用機器人來增強廠

內效率和安全性。它們能感應並自動避免工作中任何意外的

中斷，可以維持產線的最佳運作。當所有主要生產過程的部

件都連線且互相通聯，我們就可以享受到數據驅動環境的真

正價值。

工業生產正朝向客製化和即時下單即時生產，因此藉由

減少換治具、重啟裝置所需的停機時間並創造動態化生產，

製造商能有效率地操作並同時保有彈性。智慧扣件生產在連

線的工廠中讓製造商可以自動化所需的程序來生產客製化

產品。

數位轉型：你往前的第一大步 

透過數位的轉型可以用多種方式來打造連線工廠。扣件

製造商可以在工廠的內部和外部實施他們的數位轉型策略。

製造商應該基於自家事務的優先順序和所處的領域去善用

數位和實體科技，以轉型成智慧化製造商。新的連線要素應

會促進實體和數位世界中的資訊流動。

扣件製造商在投資機器或昂貴的高科技機械之前，可以

先蒐集和分析來自不同生產過程的零件相關數據。駕馭數據

的力量是智慧生產的重要關鍵，可以幫助製造商去辨認和解

決他們的困難、瓶頸和潛在的生產危機。

工廠的數位轉型必須能在每個生產層級中進行數據蒐

集和分析。這可以讓工廠變得更安全和更可靠，且可以幫助

製造商在現今的動態市場中創造競爭優勢。
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